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(54) Dispositif de detection de rayonnements multispectraux infrarouge/visible 



(57) L'invention concerne un dispositif de detection 
de rayonnements multispectraux infrarouge/visible 
comportant : 

au moins un detecteur bolometrique comportant au 
moins une couche active et deux electrodes de 
commande et assurant la detection des rayonne- 
ments IR et visibles ; et 

au moins un detecteur photoelectrique comportant 



au moins deux couches actives et deux electrodes 
de commande et assurant uniquement la detection 
des rayonnements visibles, 

caracterise en ce que le detecteur bolometrique et le 
detecteur photoelectrique sont de type non-refroidi et 
en ce qu'ils sont places Tun au-dessus de I'autre et com- 
bines Tun avec I'autre pour former un meme element 
sensible. 
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Description 

Domaine de ['invention 

[0001] L'invention conceme un dispositif pour detec- 
ter des rayonnements multispectraux infra rouge/visible 
avec une coherence spatiafe, ou meme spatiotemporel- 
le dans certains modes de realisation. 
[0002] Elle trouve des applications dans le domaine 
de la reconnaissance d'objets ou de personnes et dans 
le domaine de la surveillance. 



Etat de la technique 

[0003] Dans les domaines de la reconnaissance et de 
la surveillance, de nombreuses sortes de detecteurs 
peuvent etre utilisees en fonction du type de rayonne- 
ment a detecter. 

[0004] En particulier, pour la detection des rayonne- 
ments visibles, il est classique d'utiliser des detecteurs 
photoelectriques realises a partir de materiaux semi- 
conducteurs dont les proprietes photoelectriques per- 
mettent de convertir les rayonnements visibles en si- 
gnaux electriques. En effet, I'eclairement par un rayon- 
nement visible genere, au sein des materiaux semi-con- 
ducteurs, un nombre de porteurs proportionnel a I'ener- 
gie lumineuse absorbee. Les detecteurs visibles les 
plus courants sont de type photovoltaique, et sont, par 
exemple, des photodiodes pn, pin, a avalanche ou 
SCHOTTKY ou encore des phototransistors. Les char- 
ges electriques issues de ces detecteurs sont ensuite 
collectees, stockees et traitees par des dispositifs de 
multiplexage, ou dispositifs de lecture, de type CCD ou 
CMOS. 

[0005] Par ailleurs, pour la detection de rayonne- 
ments infrarouge (IR), il est classique, pour I'homme de 
Tart, d'utiliser des detecteurs thermiques non refroidis. 
Ces detecteurs comportent, gen6ralement, un ou plu- 
sieurs elements sensibles pouvant etre chauffes par un 
rayonnement infrarouge dans la bande III (8 a 12 u.m), 
caracteristique de la temperature et de I'emissivite des 
corps observes. En effet, ('augmentation de temperatu- 
re d'un element sensible engendre une variation d'une 
des proprietes electriques du materiau sensible : appa- 
rition de charges electriques par effet pyroelectrique ou 
variation de la capacite par changement de la constant© 
dieiectrique ou bien variation de la resistance d'un ma- 
teriau semi-conducteur ou metallique. 
[0006] Toutefois, pour que ces detecteurs soient per- 
formants, il est necessaire que le materiau sensible ait : 

une masse calorifique faible ; 
une bonne isolation thermique de la couche active 
vis-a-vis de son support, ce qui necessite la reali- 
sation d'un micropont ; et 

une forte sensibilite de I'effet de conversion de 
I'echauffement en signal eiectrique. 



[0007] Seuls des detecteurs a couches minces repon- 
dent a ces conditions et, en particulier, les detecteurs 
thermiques bolometriques, tels que ceux decrits dans 
la demande de brevet FR-A-2 752 299 et dans la de- 
s mande de brevet deposee sous le numero 97 16791. 
Les detecteurs bolometriques de type metallique sont 
generalement realises en nickel (Ni), en titane (Ti), en 
nitrure de titane (TiN), ou encore en platine (Pt). 
[0008] De tels detecteurs peuvent etre connectes, en 
io matrice, a un circuit de multiplexage en silicium de type 
CMOS ou CCD (appele aussi circuit de lecture) pour 
realiser des imageurs infrarouges monolithiques, fonc- 
tionnant a temperature ambiante. 
[0009] Un exemple de detecteur bolometrique a mi- 
's cropont (reference 28), sur circuit de multiplexage, est 
represente sur la figure 1 . Le circuit de multiplexage du 
type CMOS ou CCD porte la reference 1 et le micropont 
la reference 4. Ce micropont 4 comprend des supports 
5 assurant le support des elements actifs du micropont 
20 et la connectique de ces elements actifs avec le circuit 
de multiplexage 1 par I'intermediaire de connexions en 
metal 6, incorporees dans une couche de materiau iso- 
lant 2 recouvrant le circuit de multiplexage 1. Les ele- 
ments actifs du micropont 4 sont : une couche de ma- 
2S teriau sensible aux rayonnements IR, referencee 9, et 
des electrodes 7 prolongees par des bras d'isolement 
thermique 8. Un refleeteur 3 est place sous ie micropont 
pour assurer la reflexion des rayonnements IR vers le 
materiau sensible 9. 
30 [0010] Par ailleurs, pour la detection de rayonne- 
ments multispectraux, il existe des dispositifs de detec- 
tion associes sous forme de barrettes ou de mosaYques. 
Dans ces dispositifs, des detecteurs d'un premier type 
de rayonnements sont associes avec des detecteurs 
35 d'un second type de rayonnements : ils sont soit juxta- 
poses ou adjacents les uns aux autres dans un meme 
plan ou dans des plans differents, soit superposes stric- 
tement les uns sur les autres. 

[0011] Les systemes multispectraux superposes les 
^o plus courants, dans le domaine de la detection infrarou- 
ge, sont realises a partir d'un empilement de couches 
epitaxiales de Cd x Hg Vx Te de compositions differentes, 
elles-memes epitaxiees sur un substrat transparent aux 
rayonnements infrarouges. Les bandes spectrales d'ab- 
45 sorption sont determinees par la composition x des cou- 
ches detectrices. Ces detecteurs sont de type photovol- 
taique et fonctionnent a basse temperature, dans une 
plage de longueurs d'ondes comprises entre 1 et 12um, 
c'est-a-dire en dehors du spectre du rayonnement visi- 
so ble. 

[0012] Ces systemes ne permettent done pas la de- 
tection simultanee des rayonnements IR et visibles. 
[0013] Dans le domaine des rayonnements infrarou- 
ges/visibles, les systemes de detection multispectraux 
les plus courants sont realises a partir de deux cameras 
qui explorent les bandes spectrales, respect ivement, de 
I'infrarouge et du visible, comme decrit dans I'article « 
IRA/IS Light Surveillance System Finds - Applications 
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in Defense, Security », EUROPHOTONICS, Dec/Jan. 
98. Dans un tel systeme, la camera infra rouge (IR) est 
constitute de detecteurs refroidis, realises en InSb ou 
en Cd x Hg 10( Te et fonctionnant dans les bandes II et III, 
La camera visible est realisee, par exemple, a partir d'un s 
composant de type CCD. 

[0014] D'autres systemes de detection multispec- 
traux consistent en une juxtaposition de detecteurs IR 
(infrarouge) refroidis en Co^g^Te et de detecteurs 
VIS (visible) en siliciunrv Le rayonnement provenant de 10 
la scene observee est alors scinde, par un dispositif ex- 
terieur, en deux faisceaux, qui sont ensuite localises sur 
chaque type de detecteurs. 

[0015] Dans un tel systeme, les detecteurs visibles 
fonctionnent a temperature ambiante et les detecteurs is 
infrarouges fonctionnent en froid. Ces systemes pre- 
sentent done des couts eleves et une mise en oeuvre 
complexe. 

Expose de ['invention 20 

[0016] L' invention a justement pour but de remedier 
aux inconvenients des techniques decrites precedem- 
ment. 

[0017] A cette fin, elle propose un dispositif de detec- zs 
tion multispectral infra rouge/visible utilisant des detec- 
teurs photoelectrique et thermique simples, non-refroi- 
dis, places approximativement Tun au-dessus de I'autre 
et pouvant avoir une (ou plusieurs) electrode(s) et/ou 
une couche active commune, ce qui assure une cone- 30 
rence spatiale (voire spatiotemporelle dans certains 
cas) de la detection et evite un refroidissement de de- 
tecteur complexe et de cout eleve. 
[0018] De facon plus precise, ['invention conceme un 
dispositif de detection de rayon nements multispectraux 35 
infra rouge/visible comportant : 

au moins un detecteur bolometrique comportant au 
moins une couche active et deux electrodes de 
commande et ass u rant la detection des rayonne- 40 
ments IR et visibles ; et 

au moins un detecteur photoelectrique comportant 
au moins deux couches actives et deux electrodes 
de commande et assurant uniquement la detection 
des rayonnements visibles. Un traitemement elec- 45 
tronique des resultats des deux detections permet 
alors d'acc6der a la composante infrarouge des 
rayonnements incidents. 

[001 9] Le detecteur bolometrique et le detecteur pho- so 
toelectrique se caracterisent par le fait qu'ils sont de ty- 
pe non-refroidi et qu'ils sont places I'un au-dessus de 
I'autre et combines Tun avec I'autre pour constituer un 
meme element sensible. 

[0020] Dans le dispositif de I'invention, I'eJeYnent sen- ss 
sible comporte un micropont connecte a un circuit de 
multiplexage par I'intermediaire de moyens de support 
et de connexion. 



[0021] Selon un premier mode de realisation, le mi- 
cropont comporte les couches actives du detecteur bo- 
lometrique et du detecteur photoelectrique ainsi que 
leurs electrodes de commande. 

[0022] Dans ce mode de realisation, le detecteur bo- 
lometrique et le detecteur photoelectrique peuvent avoir 
au moins une electrode de commande commune. 
[0023] Selon une variante de I'invention, les couches 
actives du detecteur photoelectrique forment une pho- 
todiode ayant une electrode inferieure et une electrode 
superieure, cette derniere constituant egalement une 
des electrodes du detecteur bolometrique. Dans ce cas, 
le dispositif comporte une couche de a-Si:H de type P + 
commune aux deux detecteurs, le detecteur photoelec- 
trique comportant, en outre, une couche de a-Si:H in- 
trinseque et une couche de a-Si:H de type N + . 
[0024] Selon une autre variante de ('invention, les 
couches actives du detecteur photoelectrique forment 
une photodiode isol6e. Dans ce cas, la couche active 
du detecteur bolometrique est en a-Si:H de type P + /N + 
ou en VOx/metal et les couches actives du detecteur 
photoelectrique sont en a-Si:H de type P+, a-Si:H intrin- 
seque et a-Si:H de type N + . 

[0025] Selon encore une autre variante, les couches 
actives du detecteur photoelectrique forment un photo- 
transistor. Dans ce cas, les couches actives du detec- 
teur photoelectrique et du detecteur bolometrique sont 
en a-Si:H, a des dopages differents. 
[0026] Selon un autre mode de realisation de I'inven- 
tion, le micropont comporte les couches actives et les 
electrodes de commande du detecteur bolometrique et 
le detecteur photoelectrique est place sous le micro- 
pont, en regard du detecteur bolometrique. 
[0027] Dans ce mode de realisation, une partie au 
moins du micropont est realisee dans des materiaux 
transparents aux rayonnements visibles ou bien com- 
porte un ou plusieurs trous assurant le passage des 
rayonnements visibles a travers le micropont. 
[0028] Le dispositif de I'invention peut, dans ce mode 
de realisation, comporter un reflecteur place sous le mi- 
cropont, au-dessus du circuit d'adressage, et realise 
dans un materiau reflechissant les rayonnements infra- 
rouges et transparents aux rayonnements visibles. 
[0029] Dans ce mode de realisation , le detecteur pho- 
toelectrique peut etre integreau circuit de multiplexage. 
[0030] Selon encore un autre mode de realisation, le 
micropont comporte les couches actives et les Electro- 
des du detecteur bolometrique qui forme, sur le circuit 
de multiplexage, des zones de reticulation dans lesquel- 
les est insere le detecteur photoelectrique. 
[0031] Quel que sort le mode de realisation, le dispo- 
sitif peut comporter une pluralite d'elements sensibles 
identiques, accoles les uns aux autres pour former une 
matrice d'el6ments sensibles. 
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Breve description des figures 
[0032] 

La figure 1 , deja decrite, represente un detecteur 
bolometrique a micropont, classique ; 
la figure 2 represente la partie active du micropont 
du dispositif de ['invention, conformement a un pre- 
mier mode de realisation ; 

la figure 3 represente la partie active du micropont 
du dispositif de ('invention, conformement a un se- 
cond mode de realisation ; 

la figure 4 represente la partie active du micropont 
du dispositif de P invention, conformement a un troi- 
sieme mode de realisation ; 
la figure 5 represente un detecteur multispectral IR/ 
VIS de I'invention, conforme a un quatrieme mode 
de realisation ; et 

la figure 6 represente une matrice de deux detec- 
teurs multispectraux IR/VIS de I'invention, confor- 
mes a un cinquieme mode de realisation. 

Description detaillee de modes de realisation de ['inven- 
tion 

[0033] L* invent ion cone erne un dispositif de detection 
de rayonnements multispectraux infrarouge/visible uti- 
lisant un detecteur photoelectrique et un detecteur bo- 
lometrique assoctes Tun au-dessus de I'autre, tous deux 
de type non-ref roidi. Ce dispositif peut etre realise selon 
plusieurs modes de realisation. 

[0034] Un premier mode de realisation de ce dispositif 
est represente sur la figure 2. Plus precisement, cette 
figure 2 represente la partie active du micropont du dis- 
positif de I'invention, cette partie comportant a lafois les 
moyens necessaires a la detection photoelectrique et 
les moyens necessaires a la detection thermique. Cette 
partie active du micropont representee sur la figure 2, 
rem place, par rapport au detecteur bolometrique clas- 
sique de la figure 1 , les elements 7 et 9 de la figure 1 . 
[0035] Cette partie active comporte trois couches de 
materiaux sensibles : 

une couche 10 de a-Si:H, ou bien de a-SiC:H, de 
type P + qui constitue a la fois la couche sensible du 
detecteur bolometrique et une des couches sensi- 
bles du detecteur photoelectrique ; 
une couche 11 en a-Si:H ou a-SiGe:H, qui constitue 
la couche intrinseque du detecteur 
photoelectrique ; et 

une couche 12 de a-Si:H, ou bien de a-SiC:H, de 
type N + qui constitue la troisieme couche du detec- 
teur photoelectrique. 

[0036] Les trois couches de materiaux sensibles 10, 
11 et 1 2 sont toutes trois utilisees pour la detection pho- 
toelectrique, tandis que seule la couche 10 est utilisee 
pour la detection thermique. 



[0037] Les references 13, 14 et 15 represented trois 
electrodes : les electrodes superieures 13 et 14 appar- 
tiennent a la partie de detection thermique, notee T sur 
la figure 2 et l'electrode 15 est Tune des electrodes du 
5 detecteur photoelectrique note P. 

[0038] En effet, pendant une premiere phase, le de- 
tecteur IR/VIS fonctionne en bolometre. Ainsi, seules 
les electrodes superieures 13 et 14 sont polarisees, tan- 
dis que l'electrode inferieure 15 n'est pas connectee. 
to Comme les materiaux fortement dopes des couches 1 0 
et 12 presentent peu, ou pas d'effet photoconducteur 
sous eclairement visible, la mesure de la resistance 
constitute par I'ensemble des trois couches revele 
Pechauffement du micropont et mesure le rayonnement 
is incident total (IR + visible). 

[0039] Pendant une deuxieme phase de mesure, le 
detecteur IRA/is fonctionne en detecteur photoelectri- 
que. Les electrodes superieures 1 3 et 1 4 sont court-cir- 
cuitees et peuvent constituer une masse. Les couches 
20 10, 1 1 , 1 2 constituent alors une photodiode P + IN" pola- 
risee, avec les electrodes 1 3 et 1 4 a la masse et I'elec- 
trode 15 comme electrode de commande. Cette photo- 
diode assure la detection du rayonnement visible. Par 
exemple, la mesure de la tension de circuit ouvert donne 
25 P image du flux de photons et n'engendre pas d'echauf- 
fement du dispositif, a travers les resistances d'acces. 
[0040] A titre d'exemple, on peut indiquer que les cou- 
ches 10 et 12 ont une epaisseur comprise entre 0,01 
um et 1 pm et que la couche intrinseque 11a une epais- 
30 seur comprise entre 0,05 u.m et 0,5 um 

[0041] Le dispositif de detection qui vient d'etre decrit 
permet d'assurer une coherence spatiale de la detection 
des rayonnements multispectraux. 
[0042] Sur la figure 3, on a represente un second mo- 
35 de de realisation du dispositif de I'invention dans lequel 
la detection thermique et la detection photoelectrique se 
font dans le micropont. 

[0043] Selon ce mode de realisation, la partie active 
du micropont comporte trois couches d'elements sensi- 
40 bles 10, 11 et 12 identiques a celles montrees sur la fi- 
gure 2, ainsi qu'une couche d'isolant 16 et qu'une qua- 
trieme couche sensible 17 en a-Si:H, de type P + ou N + , 
ou bien en Vox ou en metal. 

[0044] Dans ce mode de realisation, la couche sensi- 
45 ble 17 assure la detection thermique uniquement. Les 
couches 10, 11 , 12, ainsi que la couche isolante 16 rea- 
lisent une photodiode isolee qui permet la detection 
photoelectrique. Cette couche de materiau isolant 16 
assure ainsi la separation entre la couche active de la 
50 partie de detection thermique, notee T sur la figure, et 
de la partie de detection photoelectrique, notee P. Dans 
ce mode de realisation, le micropont comporte, en outre, 
trois electrodes 18, 1 9 et 20. L'electrode 1 9 est une elec- 
trode specifique a la detection thermique, c'est-S-dire 
55 une electrode specifique au bolometre, et I'electrode 20 
est une electrode specifique a la photodiode realisant 
le detecteur photoelectrique. L'electrode 18 est une 
electrode commune aux deux detecteurs ; elle est posi- 
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tionnee en partie sur la couche isolante 1 6, mais elle est 
aussi, en partie, en contact avec la couche sensible 10. 
[0045] Le detecteur obtenu en utilisant unetellepartie 
active dans le micropont a I'avantage de realiser une 
coherence spatio-temporelle de la detection des rayon- 
nements multispectraux avec seulement trois plots d'in- 
terconnexion, c'est-a-dire trois electrodes, puisque 
I'electrode 18 est commune aux deux types de detec- 
tion. Autrement dit, la detection des rayonnements mul- 
tispectraux se fait simultanement pour les rayonne- 
ments visibles et pour les rayonnements infrarouges et 
dans le meme element sensible, c'est-a-dire dans le 
meme espace. 

[0046] Sur la figure 4, on a represents, schematique- 
ment, la partie active du micropont conformement a un 
troisieme mode de realisation de ('invention. Selon ce 
mode de realisation, le detecteur infrarouge/visible 
comporte une partie de detection thermique T consti- 
tute d'une couche sensible 10 et d'electrodes 24 et 25 
et une partie de detection photoelectrique P 
[0047] La partie de detection photoelectrique P com- 
porte, comme dans les modes de realisation prece- 
dents, une couche 11 en a-Si:H et une couche active 12 
en a-Si:H ou a-SiC:H de type NK La partie de detection 
photoelectrique constitue, selon ce mode de realisation, 
un phototransistor. Celui-ci comporte un isolant source/ 
drain, reference 22, et une couche de metal 21 realisant, 
d'une part, la metallisation 21a du drain et, d'autre part, 
la metallisation 21b de la source, ce qui constitue deux 
des bomes du phototransistor Le phototransistor com- 
porte, de plus, une couche de materiau isolant 23 qui 
constitue I'isolant de la grille du phototransistor. La par- 
tie de detection thermique est placee au-dessus de cet 
isolant de grille 23. Elle comporte une couche 10, au 
sein de laquelle sont positionnees deux electrodes : une 
electrode 24 qui est I'une des electrodes du bolometre 
et une electrode 25 qui constitue, d'une part, la seconde 
electrode du bolometre et, d'autre part, la grille du pho- 
totransistor. Ainsi, comme dans le mode de realisation 
de la figure 3, la partie de detection photoelectrique P 
et la partie de detection thermique T ont en commun 
une electrode, a savoir I'electrode 25. 
[0048] Pendant la phase de detection thermique, seu- 
les les electrodes superieures 24 et 25 sont polarisees. 
Avec la couche semi-conductrice 10, elles torment une 
resistance capable de mesurer la temperature de la « 
planche bolometrique ». Les metallisations source et 
drain (21b, 21a) ne sont pas connectees. Ainsi, la re- 
marque faite precedemment en ce qui concerne la pho- 
toconductivity des materiaux fortement dopes demeure 
valable. 

[0049] Durant la phase de detection photoelectrique, 
les electrodes superieures 25 et 24 sont portees au me- 
me potentiel. L'electrode 25 sert de grille au phototran- 
sistor. Les metallisations des source et drain 21b, 21a 
sont alors connectees a leurs alimentations. Comme la 
circulation du courant a travers le transistor peut echauf- 
fer le dispositif, la detection thermique est effectuee 



apres retour a I'equilibre thermique de ce dernier. 
[0050] En connectant le drain du phototransistor a 
I'electrode 25 de la resistance bolometrique qui consti- 
tue aussi la grille du phototransistor, le fonctionnement 
5 d'un tel detecteur visible/infrarouge ne demande que 
trois plots d'alimentation 24, 25 et 22. 
[0051] Sur les figures 5 et 6, on a represents deux 
autres modes de realisation de l'invention : dans les- 
quels la partie de detection thermique T est placee dans 
10 le micropont du detecteur et la partie de detection pho- 
toelectrique P est placee sur le circuit de multiplexage. 
[0052] La figure 5 montre done un quatrieme mode 
de realisation de I'invention, dans lequel la partie de de- 
tection thermique T est placee dans le micropont 4 et la 
75 partie de detection photoelectrique P est placee sur le 
circuit de multiplexage 1, sous le micropont. Autrement 
dit, dans ce mode de realisation, la detection thermique 
s'effectue au niveau du micropont 4, de facon classique, 
par contre, la detection photoelectrique s'opere au ni- 
20 veau du circuit de multiplexage, ou circuit de lecture 
CMOS ou CCD, par I'intermediaire d'une photodiode ou 
d'un phototransistor, reference 26, situe sous le micro- 
pont. En d'autres termes, on retrouve sur cette figure 5 
le meme micropont 4 que sur la figure 1 avec ses sup- 
25 ports 5, ses zones de contact 6, ses electrodes 7 et sa 
couche sensible 9. Ce micropont 4 est connecte au cir- 
cuit de multiplexage 1 recouvert d'une couche isolante 
2. Un reflecteur 3 assure la reflexion des rayonnements 
infrarouges vers la couche sensible 9. 
30 [0053] Par ailleurs, ce detecteur infrarouge/visible de 
I'invention comporte une photodiode ou un phototran- 
sistor, reference 26 sur la figure 5, qui assure la detec- 
tion photoelectrique. Aussi, afin que cette photodiode 
ou ce phototransistor 26 puisse capter les rayonne- 
35 ments visibles, le micropont est, au moins en partie, 
transparent aux rayonnements visibles, ce qui signifie 
que la couche sensible 9 et les electrodes 7 sont trans- 
parents aux rayonnements visibles. Pour cela, cette 
couche sensible 9 et/ou les electrodes 7 peuvent com- 
40 porter un ou plusieurs trous laissant passer les rayon- 
nements visibles. Cette variante convient essentielle- 
ment lorsque le micropont est realise dans des mate- 
riaux absorbants de par leur nature, ou leur epaisseur. 
Aussi, les trous realises dans le micropont peuvent ne 
45 concemer que les couches effectivement absorbantes. 
Selon une autre variante, le micropont peut etre realise 
dans un materiau transparent, ou bien realise dans un 
materiau d'epaisseur tres mince de facon a etre trans- 
parent et faiblement absorbant. 
so [0054] Dans ce mode de realisation, le reflecteur 3 est 
realise dans un materiau qui assure, d'une part, la re- 
flexion des rayonnements infrarouges vers la couche 
sensible 9 et qui assure, d'autre part, la transparence 
pour les rayonnements visibles devant atteindre la pho- 
55 todiode ou le phototransistor 26. Ce reflecteur 3 peut 
etre realise a partir d'oxydes transparents conducteurs, 
comme du ZnO, Sn0 2 , ITO (Indium Tin Oxide) ; il peut 
alors etre optimise, d'une part, de facon a reflechir le 
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maximum de rayonnements infrarouges dans la bande 
8 - 12 pm (pouvoir reflecteur superieur a 90 %) et, 
d'autre part, de facon a presenter le maximum de trans- 
parence aux rayonnements visibles. 
[0055] De meme que pour le micropont, le reflecteur 
3 peut aussi etre rendu transparent aux rayonnements 
visibles par I'intermediaire de trous. 
[0056] Sur la figure 6, on a represents le cinquieme 
mode de realisation de I'invention dans lequel la partie 
de detection thermique est situee dans le micropont et 
la partie de detection photoelectrique est situee sur le 
circuit de multiplexage, en bordure du micropont. 
[0057] Sur cette figure 6, on a represents un circuit 
de multiplexage 1 sur lequel sont connectes deux de- 
tecteurs D1 et D2 conformes a ('invention. 
[0058] Seul le detecteur visible/infrarouge D2 va 
maintenant etre decrit, le detecteur D1 etant strictement 
identique au detecteur D2. 

[0059] Comme on le voit sur cette figure 6, ta partie 
de detection thermique est identique a un detecteur bo- 
lometrique classique, tel que represents sur la figure 1, 
en ce qui concerne le micropont 4, la connexion 5, 6 du 
micropont sur le circuit de multiplexage 1 et le reflecteur 
3. Par contre, le detecteur inf rarouge/visible de I'inven- 
tion comporte une partie de detection photoelectrique 
27 qui peut etre une photodiode ou un phototransistor, 
position nee dans la olace deaaaee par la reticulation de 
la partie de detection thermique, c'est-a-dire du detec- 
teur bolometrique, sur le circuit de multiplexage 1. La 
partie de detection photoelectrique 27 etant dans la re- 
ticulation de la partie de detection thermique. ces deux 
parties de detection sont situees dans un meme ele- 
ment sensible ; autrement dit, cet ensemble constitue 
un meme point elementaire, bien que la partie de detec- 
tion photoelectrique soit decalee de quelques dixiemes 
de microns par rapport a la partie de detection thermi- 
que. La detection des deux spectres se faisant dans un 
meme point elementaire, on considere que la detection 
se fait avec une coherence spatiale. 
[0060] Le mode de realisation, montre sur la figure 6, 
a I'avantage d'etre facile a realiser puisque le detecteur 
photoelectrique n'est pas place strictement a I'interieur 
du detecteur thermique. 

[0061] Quel que soit le mode de realisation de V in- 
vention, plusieurs detecteurs infrarouges/visibles peu- 
vent etre associes et places sur un meme circuit de mul- 
tiplexage (comme montrS sur la figure 6 avec les deux 
detecteurs D1 et D2), realisant ainsi une matrice d'ele- 
ments sensibles. Une telle architecture matricielle a de 
nombreuses applications et, en particulier, peut etre uti- 
lisee dans I'imagerie infrarouge et visible. 
[0062] L' utilisation de microstructures en couches 
minces, tel les que decrites a travers les differents mo- 
des de realisation de I'invention, permet de realiser une 
isolation thermique efficace de la matrice d'Slements 
sensibles par rapport au circuit de multiplexage. Ces mi- 
crostructures peuvent etre elaborees suivant differents 
procedes qui conduisent necessairement a la fabrica- 



tion de microponts : 

par sous-gravure du substrat de silicium sous les 
elements sensibles, I'isolant ainsi partiellement du 
5 substrat ; ou 

a partir d'une couche sacrificielle, typiquement en 
polyimide, sur laquelle sont elabores les elements 
sensibles. 

10 [0063] Ces methodes de fabrication etant connues de 
rhomme de I'art et decrites, notamment, dans le docu- 
ment FR-A-2 752 299, elles ne seront pas dScrites de 
facon plus precise dans cette demande. 
[0064] II est a noter toutefois que les couches minces 

is des elements (couches d'epaisseurs comprises entre 
0,005 urn et 1 |am) en materiau isolant (SiN : SiO, ZnS, 
etc.) ou en semi-conducteur amorphe ou polycristallin 
(Si, Ge, SiC, a-Si:H, a-SiC:H, a-SiGe:H, etc.) sont ob- 
tenues a I'aide des techniques de dep6t basse tempS- 

20 rature habituellement utilisees pour ces materiaux, a sa- 
voir la pulverisation cathodique, la decomposition ther- 
mique ou la decomposition plasma. Le dopage eventuel 
de ces couches est realise en introduisant, dans le reac- 
teur, un gaz dopant, tel que le BF3 ou le PH3 ou bien 

25 par implantation ionique. La gravure de ces materiaux 
est generalement realisee par des procedes d'attaque 
chimique assistee par plasma. 

[0065] Les materiaux metalliques (Ti, TiN, Pt, Al, Pd, 
Ni, NiCr, etc.) const it uant les elements resistifs, les elec- 
30 trodes et les diverses metallisations du detecteur de I'in- 
vention sont egalement deposes par pulverisation ca- 
thodique ou par decomposition thermique ou plasma. 
[0066] Dans un souci d'optimisation, la resistance 
equivalente par carre des couches constituant les elec- 
ts trodes sera adaptee a I'impedance du vide. D'autre part, 
la distance entre les electrodes et le reflecteur est ega- 
lement adaptee de maniere a realiser une cavite quart 
d'onde conduisant au maximum d'absorption, a la lon- 
gueur d'onde recherchee. 
40 [0067] Par ailleurs, le detecteur photoelectrique peut 
etre adapte au domaine des longueurs d'onde 
recherchees : domaine visible, domaine UV, voire do- 
maine des rayons X. 



45 



SO 



55 



Revendications 

1 . Dispositif de detection de rayonnements multispec- 
traux inf rarougeMsible comportant : 

au moins un detecteur bolometrique (I) com- 
portant au moins une couche active (10) et 
deux Electrodes de commande et assurant la 
detection des rayonnements IR et visibles ; et 
au moins un detecteur photoelectrique (V) 
comportant au moins deux couches actives 
(1 1 , 1 2) et deux electrodes de commande et as- 
surant uniquement la detection des rayonne- 
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6. 



8. 



9. 



ments visibles, 

caracterise en ce que le detecteur bolometrique et 
le detecteur photoelectrique sont de type non-re- 
froidi et en ce qu'ils sont places I'un au-dessus de 
I'autre et combines I'un avec I'autre pour former un 
meme element sensible. 

Dispositif selon la revendication 1 dans lequel I'ele- 
ment sensible comporte un micropont (4) connecte 
a un circuit de multiplexage (1) par I'intermediaire 
de moyens de support et de connexion (5, 6, 8) : ca- 
racterise en ce que le micropont comporte les cou- 
ches actives du detecteur bolometrique et du de- 
tecteur photoelectrique (10, 11, 12) ainsi que leurs 
electrodes de commande (13, 14, 15). 

Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le detecteur bolometrique et le detecteur 
photoelectrique ont au moins une electrode de 
commande commune (14). 

Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caracterise 
en ce que les couches actives (10, 11, 12) du de- 
tecteur photoelectrique forment une photodiode 
ayant une electrode inferieure (15) et une electrode 
superieure (14), cette derniere constituant egale- 
ment une des electrodes du detecteur bolometri- 
que. 

Dispositif selon la revendication 4, caracterise en 
ce qu'il comporte une couche de a-Si:H de type P + 
commune aux deux detecteurs, le detecteur pho- 
toelectrique comportant, en outre, une couche de 
a-Si:H intrinseque et une couche de a-Si:H de type 
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20 



30 



35 



Dispositif selon la revendication 3, caracterise en 
ceque les couches actives (11, 12, 16) du detecteur 
photoelectrique forment une photodiode isolee. 40 

Dispositif selon la revendication 6, caracterise en 
ce que la couche active (10) du detecteur bolome- 
trique est en a-Si:H de type P + ou N + ou en Vox ou 
en metal et les couches actives du detecteur pho- 45 
tosensible sont en a-Si:H de type P + , a-Si:H intrin- 
seque et a-Si:H de type N + . 



Dispositif selon la revendication 3, caracterise en 
ce que les couches actives (1 1 , 1 2, 23) du detecteur 
photoelectrique forment un phototransistor. 



ment sensible comporte un micropont (4) connecte 
a un circuit de multiplexage (1) par I'intermediaire 
de moyens de support et de connexion (5, 6, 8), ca- 
racterise en ce que le micropont comporte la cou- 
che active (9) et les electrodes de commande (7) 
du detecteur bolometrique et en ce que le detecteur 
photoelectrique (26) est place sous le micropont, en 
regard du detecteur bolometrique. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en 
ce que une partie au moins du micropont est reali- 
see dans des materiaux transparents aux rayonne- 
ments visibles. 

12. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en 
ce que la couche active et/ou les electrodes du de- 
tecteur bolometrique comportent un ou plusieurs 
trous assurant le passage des rayonnements visi- 
bles a travers le micropont. 

13. Dispositif selon les revendications 10, 11 ou 12 
dans lequel ('element sensible comporte un reflec- 
teur (3) place sous le micropont, au-dessus du cir- 
cuit d'adressage, caracterise en ce que ledit reflec- 
ted est realise dans un materiau reflechissant les 
rayonnements infrarouges et transparent aux 
rayonnements visibles. 

14. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 10 a 13, caracterise en ce que le detecteur 
photoelectrique est integre au circuit de multiplexa- 
ge. 

15. Dispositif selon la revendication 1 , dans lequel (Ele- 
ment sensible comporte un micropont (4) connecte 
a un circuit de multiplexage (1) par I'intermediaire 
de moyens de support et de connexion (5, 6, 8), ca- 
racterise en ce que le micropont comporte la cou- 
che active (9) et les electrodes (7) du detecteur bo- 
lometrique qui forme, sur le circuit de muttiplexage 
(1) : des zones de reticulation dans lesquelles est 
insere le detecteur photoelectrique (27). 

16. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 15, caracterise en ce qu'il comporte une 
pluralite d'elements sensibles identiques, accoles 
les uns aux autres pour former une matrice d'ele- 
ments sensibles. 



so 



Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les couches actives du detecteur photoelec- 
trique et du detecteur bolometrique sont en a-Si:H, 55 
a des dopages differents. 



10. Dispositif selon la revendication 1 dans lequel I'ele- 
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